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(57) Abstract , 




In order to carry out an oxidation enclosed 
circuit for the production of hydrogen peroxyde by 

using the anthraquinone process, according to which M * _ 

an oxidant gas is passed on a hydrogenated solution f" 
in a parallel-flow reacto r^ at a temp erature below, j 
10QoC t at a pressure lower than 15 bar and by increa- | 
sing the reaction speed in the oxidation step, the hy- to j i 

drogenated solution is intensively mixed after the hy- 

drogenation step with an oxidant gas under forma- 
tion of a system jptyh^g t! »e coalescences and the . 
mixture obtained is introduced in the lower part of an essentiaUy obsta cjerfree reactor wherein an almost comj^ete-reise- 
" "S on takes - p l ace between the oxygen an d the hydroquinone present in tfle hydrogenated solution. The device for implemen- 
ting said method comprises a mixer (1), a reactor (6) with a cleared bottom part and, if required, a distributor (7). 

(57) Znsanunenfassung 

In einem Verfahren zur Durchfuhrung der Oxidation hn Kreisprozes zur Herstellung von Wasserstoffperoxid nach 
dem Anthrachinonverfahren durch Begasung der hydrierten Arbeitsiasung mit einem oxidierenden Gas in einem Gleich- 
stromreaktor bei Temperaturen unter 100°C und bei Oberdrucken unter 15 bar unter Erhflhung der Reaktoonsgeschwin- 
digkeit in der Oxidationsstufe wird die hydrierte Arbtdtslosung nach der Hydrierstufe mit einem oxidierenden Gas unter 
AusbOdung eines koaleszenzgehemmten Systems intensiv vermischt und in den unteren Teil ernes im wesenthchen von 
Einbauten freien Reaktors eingefuhrt, worm ein nahezu vollstandiger Umsatz des Sauerstoffes mit dem in der hydrierten 
ArbeitslOsung vorhandenen Hydrochin n erfolgL Eine zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Vomchtung weist ein 
Mischorgan (1), einen einbautenfreien Reaktor (6), und erforderlichenfalls ein Verteflerorgan (7) auf. 
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Verf ahren und Vorrichtung zur Durchfuhrung der Oxidation 
im Anthrachinonverf ahren zur Herstellung von Wass r- 
stoffp roxid 

Das Verf ahren zur Herstellung von Wasserstof fperoxid durch 
5 Seduktion einer Anthrachinonverbindung und Oxidation der 
entstandenen Hydrochinonverbindung iat an sich bekannt, 
s.z.B. ULLMAH1T, Encyklopadie der -technischen Chemie, 4.Auf- 
lage, Band 17, S. 697-705, (1979); WIHWACEER-KtlCHIEE t Chemi- 
s*ch e Technologies Band 1, Anorganische Technologie I, 
10 S. 529-559. 

Bei der technischen Durch£iihrung der Oxidations stufe ist 
es wesentlich, daB die nicht augenblicklich verlaufende 
Oxidation der Hydrochlnone so schnell wie moglich erfolgt, 
damit Veranderungen der Arbeitslosung, die zur Nebenpro- 
15 duktbildung fiihren, gering gehalten und am besten vollig 
vertoieden werden, s. US-PS 2 902 3*7. 

Man war daher bemiiht, die Verweilzeit der Arbeitslosung in 
der Oxidationsstufe so kurz wie moglich zu machen, s.loc. 
cit.. 

20 Nachteilig war hierbei aber einmal, daB durch die not- 

wendige Verweilzeit ein erheblicher Aufwand an Apparaturen 
durch mehrere hintereinander geschaltete Kolonnen erforder— 
lich wurde, besonders bei Arbeit slosungen mit hohen Gehal- 
ten an Tetrahydroanthrahydrochinonderivaten. AuBerdem war 

25 die Belastbarkeit dieser Kolonnen - es handelte sich urn 
Gegenstromkolonnen - durch eine sehr niedrig liegende 
Flutgrenze beschrankt, s. BE-AS 20 03 268. 

Das Gleiche gilt fur eine Kaskadenanordnung zur mehrstu- 
figen Gleichstromoxidation, bei der aber eine bestimmte 
30 BlasengroBe fur das oxidierende Gas sowie eine niedrige 
Gasquerschnittsbelastung nicht iiberschritten werden darf , 
s. US-PS 3 073 680. 
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Zum besseren Inkontaktbringen der beiden Reaktionskompo- 
nenten und damit zu einer Verkurzung der Verweilzeit hatte 
man auch schon versucht, die Oxidation durch Verwendung 
yon Einbauten Oder Fullkorpern in den Eeaktoren 2U be- 
5 schleunigen, wie bei der Kaskadenanordnung fur Gegenstrom- 
fiihrung' in der US-PS 3 752 885* 

Auch bei der Kolonne nach der DE-AS 20 03 268, in der 
Arbeitslosung und oxidierendes Gas in der Gesamtkolonne 
im Gegenstrom, in Einzelabschnitten oder im Gleiehstrom zu- 
10 einander gefuhrt werden, warden zur Erhohung der Durch- 
mischung Einbauten oder Fullkorper eingesetzt, ebenso bei 
dem in Chem.Process Eng., 40, Nr. 1, 5 0959) beschriebe- 
nen Verfa.hr en". 

Ganz abgesehen von den erheblichen Druckverlusten, die 
15 durch Einbauten und Fiillkorper verursacht werden, kSnnen 
auch die- Apparaturen nicht beliebig klein gehalten werden, 
da die Einbauten und Pullkorper einen gewisaen Teildes 
Heaktionsraumes beanspruchen. 

Die Jachwelthat also ein grofles Interesse an einer zwar 
20 wirkungsvollen, aber vereinf achten Durchfuhrungsmoglich- 
keit der Oxidations strafe im Anthrachinonverf ahren. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Oxidation der 
hydrierten Arbeitslosung mit einem sauerstof fhaltigen Gas 
in kiirzerer Zeit und unter geringerem technischem Aufwand 
25 als bei den bisher bekannten Verf ahren durchzufuhren, 
unter groBtmoglicher Schonung der Arbeitslosung selbst. 

Es wurde gefunden, daB man diese Aufgabe bei der Durchfuh— 
rung der Oxidation im KreisprozeB zur Herstellung von 
Wasserstoffperoxid nach dem Anthrachinonverf ahren durch 
30 Begasung der hydrierten Arbeitslosung rait einem oxidieren- 
den Gas in einem Gleichstromreaktor bei Temperaturen unter 
100°C und bei tJberdriicken unter 15 bar losen kann, wenn man die 



WO 86/06710 



-3- 



PCT/AT86/00039 



hydrierte Arbeit si 6 sung nach der Hydrierstuf e mit einem 
oxidiferenden Gas unter Ausbildung eines koaleszenzgehemm- 
ten Systems intensiv mischt, das einen Gasanteil von min- 
destens 40 Volumsprozent, bevorzugt 50 bis 60 Volums- 
5 prozent, besitzt und vorin die durchschnittliche GroBe 
der Gasblasen einen Durchmesser von Jiochstens 2,5 mm, be- 
vorzugt unter 1,5 mm, aufweist, worauf man dieses koaleszena- 
gehemmte System direkt Oder uber ein Verteilerorgan in den 
unteren Teil eines rohrf ormigen, vorzugsweise einbauten— 

10 freien Beaktors einfuhrt, der so dimensioniert ist, daB in 
ihm ein moglichst vollstandiger Umsatz des Sauers toffs mit 
dem in der hydrierten Arbeitslosung vorhandenen Hydrochinon 
moglich ist, wonach man das durchoxidierte Gemisch aus 
hydrierter Arbeitslosung und oxidierendem Gas in bekannter 

15 Weise in Gas und Flussigkeit trennt. 

Koaleszengehemmte Systeme sind bekanntlich solche, in denen 
die vorhandenen Gasblasen - wenn keine auflere Einwirkung 
auf das System vorliegt - ihre GroBe beibehalten. In diesen 
Systemen zeichnen sich die Flussigkeiten durch gewisse , 
20 die Grenzflache beeinf lussende Werte, wie z.B. Zahigkeit 
und spezifische Oberflachenspannung, aus. Durch einen ein- 
fachen Vorversuch laBt sich feststellen, ob eine Flussig- 
keit mit dem in Frage stehenden Gas ein koaleszenzgehemmtes 
System bilden kann Oder nicht. 

25 Es zeigte sich nun, daB die fur das Anthrachinonverf ahren 
-verwendeten Arbeitslosungen, bei denen als Chinonloser 
Kohlenwasserstoffe Oder deren Gemisch eingesetzt werden, fur 
koaleszenzgehemmte Systeme mit Sauerstoff Oder Sauerstoff- 
Stickstoffgemischen - letztere in beliebigen Mischungs- 

30 verhaltnissen - dann in Frage kommen, wenn der Summen- 
quotient aller Grenzf lachenspannungen der beteiligten 
Komponenten mindestens den Wert 16 dyn/cm erreicht. Be- 
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vorzugt sind Wert von 17 bis 25 dyn/cm. Haufig v r- 
wendete Kohlenwasserstoff e sind z.B. Methylnaphthalin, 
Dimethylnaphthalin, Benzol, Trimethylbenzol, t rt. -Butyl- 
benzol, Aromatenbenzin der Siedelage von ca. 185- bis 
5 205°C, auBerdem Diphenyl, o-Dichlorbenzol. Auch die neuer- 
dings eingesetzten tetrasubstituierten Harnstoff e konnen 
als Bestandteile der Arbeitslosung anwesend sein. 

Zur Herstellung von Gasblasen mit einem durchschnitt lichen 
Durchmesser von hochstens 2,5 "mm, bevorzugt aber unter 
10 1,5 mm, konnen Siebplatten Oder Fritten, deren Offnungen 
in ihrer GroBe dem gewunschten Blasendurchmesser angepaBt 

_ sind > _verw:endet^ werden* _ _ 

Als besonders geeignet hat sich jedoch eine an sich bekannte 
Vorrichtung erwiesen, die axis einem Eohr besteht, dessen 
15 anfangliche Rohrnennweite sich zu einer Kehle verengt und 
anschlieBend wieder die gleiche oder eine andere Hennweite 
erreicht. Diese Art Vorrichtungen verttrsachen einen gerin- 
gen Druckverlust. 

In diese Vorrichtung werden die hydrierte Arbeitslosung und 
20 das oxidierende Gas entweder gemeinsam oder getrennt, aber 
dann im Gleichstrom, an der der Hydrierstufe zugewandten 
Seite eingefiihrt. Vor Eintritt in die Kehle beginnt schon 
die Vermischung von Arbeitslosung und Gas* Die intensive 
Vermischung wird durch das Hindurchstromen durch die Kehle 
25 erreicht. Es entsteht ein koaleszenzgehemmtes System mit 
engem Spektrum der Durchmesser der Gasblasen* Auf dieses 
Spektrum hat die GroBe der Kehle in Abhangigfceit vom durch- 
gesetzten Volumenstrom einen Einf luB. . 

Der Blasendurchmesser ist vom Energieeintrag und dieser 
30 wiederum vom Druckverlust und vom Volumendurchsatz abhangig. 
Der notige Druckverlust bei gegebenem Durchsatz wird durch 
die Wahl der Kehlennennweite festgelegt. 
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Im System der Arbeitslosung aus 2-Ethyltetrahydroanthra- 
chinon, Ethy lanthrachinon , Aromatobenzin der Siedelage 
von 185 bis 205°C und Triethylhexylphosphat und Luft lies* 
der Blasendurchmesser im allgemeinen bei ca. 0,5 mm. 

5 Als oxidierende Gase kommen beliebige Sauerstoff -Stick- 
stoffgemische in Frage, auch. reiner Sauerstoff. Bevorzugt 
wird aber Luft verwendet. 

Das erfindungsgemaB erhaltene koaleszenzgehemmte System 
aus hydrierter Arbeitslosung und oxidierendem Gas wird 

10 uber ein Verteilerorgan in einen rohrformigen Eeaktor 
eingefuhrt. Das Mischorgan zu seiner Herstellung kann an 
-die sem Eeaktor direkt an dessen Boden oder in der Nahe 
des Bodens in der Seitenwand angebracht sein; es kann aber 
auch. getrennt von dem Eeaktor stehend oder liegend ange- 

i5 ordnet und mit ihm durch eine Leitung verbunden werden. 

-In-jedem Fall tritt daskoaleszenzgehemmte-System'in den 
unteren Teil des Eeaktors ein, gegebenenf alls uber einen 
Verteiler. Dieser Verteiler, vorzugsweise in Eingform, 
ist so konstruiert, daB er den Querschnitt des Eeaktors 

20 gleichmaBig mit dem Gemisch aus hydrierter Arbeitslosung 

und oxidierendem Gas beaufschlagt. Je groBer der Querschnitt 
des Eeaktors ist, desto mehr Sorgfalt muB auf die gleich- 
maBige Verteilung gelegt werden. Selbstverstandlicn werden 
im Bahmen dieser Erfindung unter ".Verteiler" keine Ein- 

25 leitungsorgane verstanden, die auf die Gasblasen koaleszie- 
rend wirken konnen, wie z.B. Siebboden. Die Offnungen des 
Verteilers miissen daner so dimensioniert und angeordnet 
sein, daB das Gemisch nicht getrennt, sondern gleichmaBig - 
auch bei hohem Durchsatz - uber den Eeaktorquerschnitt ver- 

30 teilt wird. Der rohrformige Eeaktor selbst ist in seinem 
Beaktionsraum, bis auf gegebenenf alls den Verteiler, frei 
von Jeglichen Einbauten, d.h. leer. 



Der Eeaktor ist so dimensioniert, daB der Oxidationsgrad , 
bezogen auf das vorhandene Hydrochinon, bei mindestens 
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90 % bevorzugt aber bei mind stens 98 %, liegt, bevor 
die gashaltige Arbeitslosung in einen Pliissigkeits-Gas- 
Abscheider eintritt. Es zeigte sich, dafi ein Reaktions- 
raum von 8 bis 30 m Hohe innerhalb des Reaktors die vor- 
5 stehende Porderung erfullt. 

Auf die gleichmaBige Verteilung des koaleszenzgehemmten 
Gemisches iiber den gesamten Querschnitt des Reaktors muB 
besonders bei groBeren Durchmessern ab 0,5 m und besonders 
dort, wo das Mischorgan auBerhalb des Reaktors angebracht 
10 1st, geachtet werden- 

Die Oxidationsreaktion selbst findet bei Drucken von 1 bis 
nahezu 15 tar statt, bevorzugt bei 2 bis 5 bar. Die ge- 
eignetsten Temper aturen sind 30 bis 80 C. 

Nach Durchfunrung der Oxidation werden ArbeitslSsung und 
15 Hestgas, das bei Yerwendung von. Stickstpf f-Sauerstof f- 
mischungen, vor allem von Luft. hauptsachlich ausdem 
nicht reaktionsfahigen Stickstoff besteht, einem an sxch 
ublichen Plussigkeits-Gas-Abscheider, z.B. einem Zentn- 
fugalabscheider, zugefuhrt und in an sich bekannter Weise 
20 voneinander getrennt. Dieser Gasabscheider kann sich xm 

Oberteil des Reaktors im AnschluB an den eigentlichen Reak- 
tionsraum Oder aber auBerhalb des Reaktors befinden und 
mit ihm durch eine Leitung verbunden sein. 

Das abgetrennte Gas kann Sber eine Aktivkohle-Einneit ent- 
25 sorgt. werden. Die oxidierte Arbeitslosung wird- wexter zur 
Extraction geleitet. 

In den beigeschlossenen Zeichnungen wird die Erfindung 
bzw. der bekannte Stand der Teohnik naher erlautert. In 
Pig. 1 ist das erfindungsgemaB zum Einsatz gelangende Misch- 
30 organ dargestellt. Pig. 2 zeigt die verschiedenen erfin- 
dungsgemaflen Kombinationsmogli'chkeiten von Mischorgan , 
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Verteiler und Reaktor. Fig. 3 stellt den aus der DE-AS 
20 03 268 bekannten Oxidationsturm vor und Pig. 4- zeigt 
eine zur Durchfuhrung des erfindungsg maBen Verf ahrens 
besonders geeignete Vorrichtung. 

5 In Pig. 1 werden in das Mischorgan 1 uber die Leitung 2 
die hydrierte Arbeitslosung (AL) und uber die Leitung 3 
das oxidierende Gas bei 4- eingefiihrt. Nach Durchstromen 
des oberen Teils des Mischorgans 1 tritt das Gas-Flussig- 
keitsgemisch in die Kehle 5 ein, wo eine besonders 

10 intensive Durchmischung und Zerteilung des Gases in Blas- 
chen mit einem Durchmesser von hochstens 2,5 ma, bevor- 
zugt wesentlich kleiner, stattfindet. Es entsteht bier die 
fur~die Oxidation notwendige-sehr groBe Austauschf lache , 
und zwar in einem koaleszenzgehemmten System. Dieses 

15 koaleszenzgehemmte Gemisch wird nun in den leer en Reaktor 

6 gemaB Fig. .2 ubergefuhrt, und zwar uber einen Verteiler 

7 (Ausfuhrungsformen a) und b) gemaB Fig. 2) bzw. direkt 
bei Anordnung des Mischor guar 9 ! am jjoden des Eeaktors 6 
(Ausfuhrungsform c) gemaB Fig. 2). 

20 Die technischen Yorteile des erf indungsgemSLBen Yerf ahrens 
gegeniiber den -bekannten Durchfuhrungen der Oxidationsstuf e 
iin Anthrachinonverfahren liegen in der sehr feinen Ver- 
teilung des oxidierenden Gases in der Arbeitslosung sowie 
in der Tatsache, daB die so hergestellte groBe Austausch- 

25 f lache wahrend der uberfuhrung in den Reaktor und wahrend 
der Reaktion erhalten bleibt, da ein koaleszenzgehemmtes 
System vorliegt. 

Diese Moglichkeit stellt eine neue Durchfuhrungsf orm der 
Oxidation im Anthrachinonverfahren dar. Durch die groBe 
30 Austauschf lache ist die Reaktionsgeschwindigkeit stark 

erhoht, so daB mindestens die gleichen Oxidationsgrade wie 
bisher, wenn nicht sogar hohere Grade bis herauf zu prak- 
tisch 100 % erreicht werden und das in kurzerer Verweil- 
zeit des zu oxidierenden Gemisches als bisher. Die Oxi- 
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dationsreaktoren konnen somit kleiner ausgelegt werden, 
well die Apparateausbeute erhoht wird und well volum n— 
intensive Einbauten, wie Fiillkorper, uberfliissig sind* 
Gleichzeitig sinken die Hengen an Heben- und Abbatrproduk— 
5 ten auT ein Minimum, d.h* , die Arbeit slosung wird geschont • 

Da auBerdem bei der Verteilung des koaleszeazgehemmten Ge— 
misches darauf geachtet wird, daB diese gleichmaBig ifber 
den gesamten Reaktionsquerschnitt erfolgt, werden Riick- 
vermischungen praktisch vermiederi* Aiifgrund des vollig 
10 einbautenfreien Reaktionsraumes in dem Reaktor konnen 
hohere Querschnittsbelastungen erfolgen* So wurden z*B. 
bei Verwendung von Luft als oxidierendes Gas Querschnitts- 
belastungen fur Gas von 2000 bis 3000 Formalkubikmeter/ 

m 2 h erzielt. Die entsprechende Pliissigkeitsbelastung lag 

2 

-^5 bei 40 bis 60 Kubikmeter/m h. 

Da sowohl das Mischorgan als auch der Gemischverteiler 
druckverlustai*me^ 'Apparatur'en darstellen und durch den vollig 
einbautenfreien -Reaktionsraum ebenfalls kaum ein Druck- 
verlust entsteht, stellt die Apparatenordnung aus Misch- 
20 organ, Verteiler und Reaktor als Ganzes ein System mit ein 
einem sehr geringen Druckverlust dar. Der Energiebedarf 
fiir diese Oxidations apparatur ist gegeniiber bisher bekann— 
ten Vorrichtungen deutlich niedriger. 

Die Erfindung wird in dem f olgenden Beispiel naher erlau- 
25 tert, wobei einer erfindungsgemafi ausgebildeten Vorrichtung 
(entsprechend Pig* 40 eine dreistufige Reaktorkaskade 
gemaB der DE-AS 20 03 268 (entsprechend Pig. 3) gegeniiber- 
gestellt wird* 

a) bekannte Arbeitsweise 

30 260 Kubikmeter/h einer Arbeitslosung mit einem HgOg-Aqui- 
valent von etwa 9,4-5 kg/m^ wurden zusammen mit 10 000 
Normalkubikmeter Luft/h durch einen Oxidationsturm gemaB 
Fig* 3 geleitet. Dieser Turm hatte einen Durchmesser von 
3,7 m und war in drei Sektionen unterteilt, die zusammen 
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eine wirksame Hohe von 15 m hatten. Bei 2,5 bar am 
Kolonnenkopf und 4,0 bar am Kolonnensumpf und ein r mitt- 
leren Temperatur von 54°C wurde eine 98,3 %ige Durchoxi- 
dation erzielt. Der Og-Gehalt im Restgas lag unter 5t9 
5 Yol.-% und der Strombedarf fur den Luftverdichter betrug 
0,36 kWh/kg H 2 0 2 . 

Hieraus ergibt sich eine Arbeitslosung-Querschnittsbelastung 
von 24 Kubikmeter/m 2 h und eine Luf t-Querscnnittsbelastung 
von 930 Normalkubikmeter/m 2 h. Die Raum-Zeit-Ausbeute be- 
10 tragt ca. 15 kg/m^h. 

b) erf indungsgemaBe Arbeitsweise 

3^5 Kubikmeter/h einer Arbeitslosung mit einem H 2 0 2 -Iqui- 
valent von etwa 11,4 kg/m^ wurden zusammen mit ca. 16 300 
Normalkubikmeter Luft/h durcb das Mischorgan 1 und den 

15 Verteiler 7 in den Oxidationsturm 6 gemafl Fig. 4 geleitet. 
Dieser Turm batte einen Durclimesser jv-on 3»8 m und eine / 
wirksame Hone von 16 m. Bei 2,6 bar am Kolonnenkopf , 3,3 
bar am Kolonnensumpf und einer mittleren Temperatur von 
53°C wurde eine 99 %ige Durchoxidation erzielt. Der Og-Ge- 

20 bait im Abgas .lag um 6 Vol.-%. 

Die Querschnittsbelastung fur Arbeitslosung betragt dem- 
nach zirka 31 Kubikmeter/m 2 h und fur Luft 1440 Normal - 
kubikmeter/m 2 ^ Die Raum-Zeit-Ausbeute belauft sich auf 
22 kg/m'b. Der spezifiscbe Strombedarf wurde mit 0,26 
25 kwh/kg H 2 0 2 bestimmt und liegt damit um 28 % gunstiger 
als der Energiebedarf der Gegenstromkaskade. In diesem 
Versuch ist es auch gelungen, die Verweilzeit auf ca. 14 
Minuten zu verkiirzen. 
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Patentanspruche ; 

1, Verfahren .zur Durchfiihrung der Oxidation im KreisprozeB 
zur Herstellung von Wasserstof fperoxid nach dem Anthra- 
chinonverf ahren durch Begasung der hydrierten Arbeitslosung 
mit einem oxidierenden Gas in einem Gleichstromreaktor 
5 "bei Temperaturen unter 100°C und "bei tlberdrucken unter 15 
bar unter Erhohung der Reaktionsgeschwindigkeit in der 
Oxidationsstuf e, dadurch gekennzeichnet , daB man die 
hydrierte Arbeitslosung nach der Hydrierstufe mit einem 
^oxidierenden_jCjas_in_ derJ/eise intensiv mischt, daB ein 

10 koaleszenzgehemmtes System entsteht, das einen Gasanteil 
von mindestens 40 Volumsprozent, bevorzugt 50 bis 60 
Volumsprozent, enthalt und worin die durchschnittliche 
GroBe der Gasblasen einen Durchmesser von hochstens 2,5 mm, 
bevorzugt unter 1,5 mm, aufweist, worauf man dieses 
m 15 koaleszenzgehemmte System iiber ein Verteiler organ oder 

direkt in den unteren Tell eines rohrf ormigen Reaktors ein- 
fiihrt, der so dimension! ert ist, daB in sty ein moglichst 
vollstandiger Umsatz des Sauerstoffes mit dem in der 
hydrierten Arbeitslosung vorhandenen Hydrochinon moglich 

20 ist und dessen Reaktionraum - bis- auf gegebenenf alls das 
Verteilerorgan - frei von Einbauten ist, wonach man das 
dur choxidi er t e Gemisch aus hydrierter Arbeitslosung und 
oxidierendem Gas in bekannter Weise in Gas und Fliissigkeit 
trennt. 

25 2. TTerf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
man^zum intensiven Mischen^die hydrierte Arbeitslosung und 
das oxidierende Gas gemeinsam in ein Rohr einfiihrt, dessen 
anf angliche Rohrnennweite zu einer Kehle verengt und daran 
anschlieBend wieder auf die gleicte oder eine andere Nenn- 

30 weite erweitert ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
man die hydrierte Arbeitslosung und das oxidierende Gas im 
Gleichstrom in das Rohr einfiihrt und den Blasendurchmesser 



WO 86/06710 PCT/AT86/00039 

-11- 

in Abhangigkeit von der Nennweite der Kehl , der einge- 
tragenen Energie und dem Volumenstrom derartig einstellt, 
daB der Durchmesser der Blasen hochstens 2,5 mn betragt. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daB man als koaleszenzgehemmtes System aus 

Arbeit slosung und oxidierendem Gas solche Systeme einsetzt, 
deren Summenquotient aller spezifischen Grenzf lachen- 
spannungen der am System beteiligten Komponenten mindestens 
den Wert 16 dyn/cm (16 mN/m) erreicht. 

10 5. Verf aliren nacb Anspruch dadurch gekennzeichnet , daB 
man als koaleszenzgehemmtes Systeme solche einsetzt, deren 
Summenquotient aller Grenzflachenspannungen die Werte 17 
bis 25 dyn/cm (17-25 mN/m) aufweist. 

6.Vorrichtung zur Ihirchftthrung des Verfahrens nacb den 
15 Anspruchen 1 bis 5, bestehend aus einem Mischorgan (1), 

dessen anfangliche Rohrnennveite zu einer Kehle (5) ver- 
• engt und daran anschlieBend wieder, gegebenenf alls auf 
eine andere als die anfangliche Eohr nennweite," erweitert 
ist,und einem mit diesem Mischorgan gegebenenf alls durch 
20 eine" Leituhg verbundenen einbautenfreien Reaktor (6), xn 
dessen Reaktionsraum am unteren Ende erf orderlichenf alls 
ein Verteilerorgan (7) angebracht ist und der im oberen 
Teil gegebenenfalls bekannte Vorrichtungen zur Gas-Flussxg- 
keitstrennung aufweist. 
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